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Abstract 


Disclosed is a shaped body exhibiting good long-term thermal stability, comprising at least one 
fluorohydrocarbon polymer which can be processed by melting, and at least one heat-resistant thermoplastic 
polymer, wherein at least the fluorohydrocarbon polymer forms a phase which is coherent or at least largely 
coherent. The weight ratio of the fluorohydrocarbon polymer to the thermoplastic polymer preferably varies 
between about 80:20 and about 20:80. The shaped body is preferably a film used as a layer of insulation. 
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@ Dauerwarmebestandiger, Fluorkohlenwasserstoffpolymere enthaltender Formkorper. 



© Dauerwarmebestandiger, Fluorkohlenwasserstoffpoly- 
mere enthaltender Formkorper, der aus wenigstens einem 
Ober die Schmelze verarbeitbaren Fluorkohlenwasserstoff- 
polymeren und wenigstens einem warmestabilen thermo- 
plastischen Polymeren aufgebaut ist, wobei wenigstens das 
Fluorkohlenwasserstoffpolymere eine zusammenhangende 
oder zumindest weitgehend 2usammenhangende Phase 
bildet. 
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Dauerwarmebestandiger , Fluorkohlenwasserstof f polymere 
enthaltender Formkorper 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fluorkohlen- 
wasserstof f polymere enthaltenden Formkorper, vorzugs- 
weise in Form einer Folie, der sowohl eine hohe Dauer- 
warmebestandigkeit als auch gegeniiber Formkorpern nach 
dem Stand der Technik verbesserte mechanische 
Eigenschaf ten aufweist. 



Die bekannten Folien aus Fluorkohlenwasserstof fpoly- 
meren besitzen oft Dauerwarmebestandigkeiten, die in 
der Isolierstof f anwendung den VDE-Warmeklassen B, F 
oder hoher zuzuordnen sind. Fur den Einsatz als Iso- 

15 lierstoff bestehen jedoch meist, z.B. in der Motor- 
isolation, zusatzliche Forderungen nach speziellen 
mechanischen Eigenschaf ten wie Durchlagerungsf estigkeit , 
Falzbarkeit und Steifigkeit, die bei diesen Folien ent- 
weder fehlen oder nur in einem unbef riedigenden MaBe 

20 vorhanden sind. 

Es ist ganz allgemein bekannt, daB Kunststof formkorper 
in manchen mechanischen Eigenschaf ten verbessert werden 
konnen, insbesondere hinsichtlich Festigkeit und Harte, 

25 wenn man in sie faden-, faser- oder auch plattchenf or- 
mige Materalien einlagert. In praktisch nichtdreidimen- 
sionalen Gebilden, wie insbesondere Folien, werden aber 
mit dieser Mafinahme nur geringe, ungenugende Effekte 
erzielt. AuBerdem sind diese Zusatze meist anorga- 

30 nischer Natur. Sie bestehen z.B. aus Glas, Kohlenstoff, 
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Metall, Bor, Metalloxiden , Nitriden, Silicaten wie Asbest 
Oder Glimmer. Ein solcher Zusatz ist nachteilig, da die 
Pigmente bei den wahrend der Verarbeitung auftretenden 
hohen Temperaturen gegeniiber f luorhaltigen Polymeren 
chemisch reaktionsf ahig sind, so daB es zum Abbau der 
Polymeren kommt. Die Reaktionen konnen auBerdem von 
heftigen Warme- und Gasf reisetzungsreaktionen begleitet 
sein und stellen deshalb in der technischen Praxis ein 
erhebliches Gef ahrenmoment dar. Im ubrigen sind bei 
solchen Zusatzen regelmaBig Zahigkeitsverluste, z.B. eine 
reduzierte WeiterreiBf estigkeit der aus den Fluor- 
kohlenwassers toff polymeren gebildeten Formkorpern, ins- 
besondere Folien, zu verzeichnen. 

Ein bekanntes Mittel der Verbesserung mechanischer 
Eigenschaf ten, insbesondere bei Folien, ist die Kom- 
bination mit anderen mechanisch besseren Schichten, sei 
es mit anderen Folien, Geweben, Gewirken, Vliesen, 
uberziigen oder anderen Schichten in Coextrudaten. 
Nachteilig sind hierbei allerdings der betrachtlich 
hohere technische Fertigungsauf wand sowie die hoheren 
Kosten, Auch stehen hierfur nur relativ wenige, meist 
recht teure, Materialien wie z.B. die aromatischen 
Polyimide, zur Verfiigung, wenn die Schichtmaterialien 
auch eine gute Dauerwarmebestandigkeit aufweisen 
sollen. Im ubrigen ist es wegen der auBerst abweisenden 
Eigenschaf ten der Fluorkohlenwasserstof f polymeren 
schwierig, feste und dauerhafte Verbundhaf tungen zu den 
obengenannten Schichten zu erreichen, was sich in der 
Praxis in einer storenden Delaminierungsempf indlichkeit 
der Verbunde auBert. 
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Es stellte sich somit die Aufgabe, Fluorkohlenwasser- 
stof fpolymere enthaltende Formkorper, insbesondere 
Folien, zu schaffen, die sowohl hohe Dauerwarmebestan- 
digkeit als auch gute mechanische Eigenschaf ten im Hin- 
5 blick auf die Verwendung als isolierende Materialien 
auf weisen. 

Gelost wird die vorstehend genannte Aufgabe durch einen 
dauerwarmebestandigen, Fluorkohlenwasserstof fpolymere 

10 enthaltenden Formkorper, dessen kennzeichnendes Merkmal 
darin besteht, daB er aus wenigstens einem iiber die 
Schmelze verarbeitbaren Fluorkohlenwasserstof fpolymeren 
und wenigstens einem warmestabilen thermoplastischen 
Kunststoff aufgebaut ist, wobei wenigstens das Fluor- 

15 kohlenwasserstof fpolymere eine zusammenhangende oder 
zumindest weitgehend zusammenhangende Phase bildet. 

Als geeignete, iiber die Schmelze verarbeitbare Fluor- 
kohlenwasserstof fpolymere kommen die bekannten fluor- 

20 substituierten Vinylpolymere in Frage, beispielsweise 

die Homopolymeren Polyvinylidenf luorid, Polyvinylf luor id 
oder entsprechende Copolymere, die sich beispielsweise 
von Vinylidenf luorid, Vinylf luorid, Tetraf luorathylen, 
Perf luoralkylvinylathern usw. ableiten oder Copolymere 

25 eines oder mehrere dieser f luorhaltigen Monomeren und/ 
oder dieser Copolymeren mit fluorfreien copolymerisier- 
baren Monomeren, wie z.B. Athylen. 

Die bevorzugten Fluorkohlenwasserstof fpolymeren sind 
30 Polyvinylidenf luorid und die Copolymeren aus Tetra- 
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fluorathylen mit Hexaf luorpropylen bzw. Athylen, auch 
in geringfugig chemisch modif izierten Einstellungen, 
wobei die Tetraf luorathylen-Sthylen-Copolymertypen als 
besonders geeignet bevorzugt werden. Anteile an nicht 
5 ausgepragt thermoplastischen Fluorkohlenwasserstof f- 
polymeren wie Polytetraf luorathylen in Mengen und Ver- 
teilung, die die thermoplastische Verarbeitung und 
Phasenausbildung nicht beeintrachtigen, sind moglich. 

10 Geeignete thermoplastische warmestabile Polymere sind 
im Prinzip in verschiedenen Polymerklassen zu finden, 
z.B. bei den Polyestern, Polycarbonates Polyamiden, 
Polyimiden, Polysulf onen, Polyathersulf onen , Polyke- 
tonen, Polyatherketonen oder Polyathern, wobei vdllige 

15 Inertheit, d.h., die Gebrauchseigenschaf ten nicht min- 
dernde Polymereigenschaf ten, wie z.B* hohere Wasser- 
aufnahmewerte, vorausgesetzt sind, Bevorzugte thermo- 
plastische Polymere sind die linearen, gesattigten Poly- 
ester aromatischer Dicarbonsauren, beispielsweise 

20 Polybutylenterephthalat und insbesondere Polyathylen- 
terephthalat sowie die Polycarbonate aromatischer Di- 
hydroxyverbindungen, insbesondere des Bisphenols A, 

Die Gewichtsverhaltnisse, in denen die Fluorkohlen- 
25 wasserstof fpolymere und die thermoplastischen Polymere 
zueinander stehen, liegen zwischen 80 : 20 bis 20 : 80, 
wobei Verhaltnisse von etwa 70 : 30 bis 50 : 50 bevorzugt 
werden. 

30 Die Herstellung der Mischungen zur weiteren Verarbei- 
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tung zu dem Formkorper erfolgt nach den iiblichen Methc- 
den iiber die Schmelze in einem gesonderten ProzeB- 
schritt Oder direkt liber den Extruder, mit dem die Form- 
korperherstellung, insbesondere die Folienproduktion, 
5 vorgenommen wird» 

Erf indungswesentlich ist, daB die Herstellung des 
Formkorpers derart durchgefuhrt wird, daB zumindest das 
Fluorkohlenwasserstof fpolymere eine zusammenhangende 
10 oder im wesentlichen zusammenhangende Phase bildet, was 
beispielsweise uber die Viskositatswahl der Komponen- 
ten erreicht werden kann. 

Die bevorzugte Art des Formkorpers ist die Folienform, 
15 wobei die Folien sowohl als Flach- als auch als 

Schlauchfolien hergestellt werden konnen. Auch eine 
Mono- Oder Biaxialstreckung der Folien ist durchfuhr- 
bar, gegebenenfalls in Kombination mit einer Thermo- 
fixierung; normalerweise werden aber auch ohne irgend- 
20 welche Streckprozesse brauchbare Folieneigenschaf ten 
erzielt. 

Fur ein Verkleben, Laminieren, Bedrucken, Beschichten, 
Metallisieren usw. des Formkorpers, insbesondere der 

25 Folie, konnen die iiblichen Vorbehandlungen , wie Coro- 
nabehandlung, Beflammen, Oxidations-, Atz-, Lose- oder 
Quellmittelbehandlung durchgefuhrt werden- Im allge- 
meinen ist jedoch f estzustellen, daB die erfindungs- 
gemaBen Produkte gegenliber Klebern, Druckfarben und 

30 anderen Stoffen schon im unbehandelten Zustand deutlich 
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bessere Haf teigenschaf ten besitzen als die aus den zu- 
grundeliegenden reinen Fluorkohlenwasserstof fpolymeren 
hergestellten Formkorper* 

5 Additive, wie z.B. Schlupf-, Gleit-, Antiblockmittel , 
Stabilisatoren, Licht- oder UV-Schutzmittel , Ver- 
netzungsmittel, Weichmacher, Fiillstoffe, pulverformig 
in Form von Fasern # Plattchen, Mikrokugeln oder unregel- 
mafligen Kornem, Mattierungsmittel , Farbmittel, Flamm- 
10 schutzmittel, Antistatika, die elektrische Leitf ahigkeit 
verbessernde Mittel, Verstarkungsmittel usw. konnen ira 
Bedarfsfalle den Mischungen beigemengt werden. 

Mit den erf indungsgemaBen Formkorpern la£t sich die 
15 gestellte Aufgabe uberraschenderweise sehr vorteilhaft 
losen. Auch auf anderen Anwendungssektoren sind die 
Flachengebilde mit Vorteilen einsetzbar; z.B. in der 
Herstellung von Kabeln, Flachkabeln, als Basismaterial in 
gedruckten Schaltungen usw. Bei Eluieren des ther- 
20 iuoplastischen Polymeren sind porose Produkte erhaltlich, 
die beispielsweise fur Trennungen geeignet sind, wo es 
auf gute Warmebestandigkeit und/oder chemische Inertheit 
ankommt. Es ist jedoch auch moglich, durch Schmelzspinnen 
der Komponentenmischung Faden oder Fasern herzustellen , 
25 die dann zu Gewirken, Geweben oder Vliesen verarbeitet 
werden und dem angestrebten Verwendungszweck in der 
dauerwarmebestandigen Isolation zugefuhrt werden. 



Beispiel 1 

30 Mit Hilfe eines herkommlichen Mischers wird ein Copoly- 
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meres aus Tetraf luorathylen und Sthylen, das unter der 
Bezeichnung Hostaf Ion ® ET von der HOECHST AKTIEN- 
GESELLSCHAFT erhaltlich ist (mit einem molaren Mono- 
merenverhaltnis von etwa 1:1 und einer geringen chemi- 
5 schen Modif izierung , MFI n/300 35 9/ 10 rain) und 

Polyathylenterephthalat (IV- Wert 0,67, gemessen in einer 
Phenol-Tetrachlorathan-(3:2)-mischung bei 25°C) in Form 
von Granulaten im Gewichtsverhaltnis von 8:2 miteinander 
vermischt. Nach Trocknung unter iiblichen Bedingungen 
10 erfolgte rait Hilfe eines 45er Technikumsextruders , 

Breitschlitzduse und einer Kuhlwalze bei Teraperaturen der 
Heizzonen des Extruders zwischen 290 und 310 °C und einera 
AusstoB von etwa 15 kg/Stunde die Extrusion zu einer 
250/ura dicken Flachfolie. 

15 

Die Folie hatte eine zweiphasige Struktur mit einer 
zusammenhangenden Fluorkohlenwassers tof f polymerphase . 
Im Gegensatz zu einer entsprechend hergestell ten Folie 
ohne Polyesterzusatz war die Folie falzbar, gut gangig 

20 und ausformbar auf einem Deckschieberf ormautomaten (Typ 
Statomat) und wies eine 75°C bis 130°C uber der Ver- 
gleichsfolie liegende (durch eine Formbes tandigkeits- 
priifung unter Druck und thermischer Belastung nach VDE 
0345 § 26 ermittelt) Durchlagerungsf est igkeit auf. 

25 Bezuglich Dauerwarmebes tandigkeit , bestimmt nach VDE 0304 
Teil 2 unter Benutzung der Kriterien ReiBkraft und 
ReiBdehnung, waren trotz des relat iv groBen Anteiles und 
der geringeren Warmebestandigkeit des Zusatzes praktisch 
keine Minderungen gegeniiber einer Folie aus dem reinen 

30 Fluorkohlenwassers tof fpolymeren festzustellen . Die 
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WeiterreiBfestigkeit der Folie war ausgezeichnet , der E- 
Modul war von etwa 100 auf 1200 N/mm 2 angehoben. Auch in 
den Elektroeigenschaften waren keine Mangel gegeniiber der 
Vergleichsfolie festzustellen. Verklebbarkeit rait han- 
5 delsiiblichen Klebern, die nicht der Reihe der Spezialpro- 
dukte fur Fluorkohlenwasserstof fpolymere angehSren, war 
gegeben. 

Beispiel 2 

10 Das Beispiel 1 wurde wiederholt mit der Ausnahme, daB 
das Gewichtsverhaltnis der Mischung 6:4 betrug und ein 
Polyathylenterephthalat rait hoherem Molekulargewicht 
(IV-Wert 0,91) verwendet wurde. Die Folie besaB eine 
zusammenhangende Fluorkohlenwasserstof fpolymerphase und 

15 hatte die hohe Dauerwarmebestandigkeit der Fluorpolymer- 
folie bei gleichzeitig mindestens ebenso guten mecha- 
nischen Eigenschaf ten, wie sie bei der Folie des Bei- 
spiels 1 gefunden wurden. 

20 Beipiel 3 

fthnlich gute Eigenschaf ten wie in Beispiel 2 hatte die 
Folie, die gemaB Beispiel 1 hergestellt wurde rait den 
Snderungen, daB das Gewichtsverhaltnis der Mischung bei 
1:1 lag, das Fluorkohlenwasserstof fpolymere eine Schmelz- 

25 viskositat (MFI n/ 3 00> von 400 g / 10 min Und d3S P ° ly " 
athylenterephthalat eine Grenzviskositat (IV-Wert von 
0,86) hatte; die Folie zeigte die zusammenhangende 
Fluorkohlenwasserstof f phase . 



30 
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Beispiel 4 

Eine Wiederholung des Beispiels 3 mit der Ausnahme, daB 
das Fluorkohlenwasserstoffpolymere einen MFI von 100 
g/10 min aufwies, lieferte eine Folie mit einem zusam- 
menhangenden Phasenaufbau des Fluorkohlenwasserstof f- 
polymeren und entsprechend brauchbaren anwendungstech- 
nischen Eigenschaf ten wie in Beispiel 3, 

Beispiel 5 

Das Beispiel 1 wurde wiederholt mit der Ausnahme, daB 
anstelle von Polyathylenterephthalat ein Polycarbonat 
des 4,4 , -Dihydroxydiphenyl-2,2-propans (Bisphenol A) 
mit einem mittleren Molekulargewicht von groBenord- 
nungsmaBig 50 000 (Makrolon ® der Bayer AG) verwendet 
wurde- Die Fluorkohlenwasserstof fpolymerphase der Folie 
war durchgehend. Die interessierenden Gebrauchseigen- 
schaften der Folie waren ausgezeichnet • 

Beispiel 6 

Das Beispiel 5 wurde wiederholt mit der Ausnahme, daB 
das Mischungsverhaltnis 4:6 betrug. Der Phasenaufbau 
der Folie blieb unverandert, ihr Eigenschaf tsprofil war 
hervorragend. 

Beispiel 7 

Das Beispiel 5 wurde wiederholt, wobei das Mischungs- 
verhaltnis auf 2:8 abgeandert war- Phasenstruktur und 
Eigenschaftsbild der Folie waren ahnlich gut wie bei 
Beispiel 6- 
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Patentanspriiche 

1. Dauerwarmebestandiger, Fluorkohlenwasserstof f- 
polymere enthaltender Forrakorper, dadurch gekennzeich- 
net, daB er aus wenigstens einem iiber die Schmelze 
verarbeitbaren Fluorkohlenwasserstof fpolymeren und 
wenigstens einem warmestabilen thermoplastischen Poly- 
meren aufgebaut ist, wobei wenigstens das Fluorkohlen- 
wasserstof fpolymere eine zusammenhangende oder zumin- 
dest weitgehend zusammenhangende Phase bildet. 

2. Forrakorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gewichtsverhaltnis Fluorkohlenwasserstof f- 
polymeres zum thermoplastischen Polymeren 80 : 20 bis 
20 : 80, vorzugsweise 70 : 30 bis 50 : 50, betragt. 



3. Forrakorper nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Forrakorper eine Folie 
ist. 

4. Forrakorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Fluorkohlenwasserstof f- 
polymerphase aus Polyvinylidenf luorid oder Copolymeren 
aus Tetrafluorathylen mit Hexaf luorpropylen oder Athy- 
len besteht. 

5. Forrakorper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das warmestabile thermopla- 
stische Polymere aus einem linearen, gesattigten Poly- 
ester besteht. 
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6. Formkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das warmestabile thermo- 
plastische Polymere aus Polyathylenterephthalat oder 
aus Polycarbonaten aromatischer Dihydroxyverbindungen , 
insbesondere des Bisphenols A besteht. 

7. Formkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet, daB er Additive, wie z.B. 

Schlupf-, Gleit-, -Antiblock-, Licht-, UV-Schutz-, Ver- 

netzungs-, Mattierungs-, Farb-, Flammschutz-, Mat- 

tierungs- und Farbemittel, Weichmacher, Fullstoffe, 

leitfahigkeitsverbessernde Mittel und Antistatika ent- 
halt. 

8. Verwendung des Formkorpers nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7 in elektrischen Anwendungen. 
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